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i. IRI (International Reference Ionosphere)モデルとの比較
電離圏電子密度の経験モデ、ルで、ある IRIと、 GPSより算出したTECの比較を行った
[Otsuka et al.， 2002]0 
i. SUPIM (Shefield University Plasmasphere Ionosphere Model)との比較
GPS衛星の軌道は高度20，000kmであるため、 GPSにより測られる TECには、高度
90km-1，000kmの電離圏の全電子数に加え、それより上空のプラズマ圏の全電子数を含
























































(a)補正 [Noguchi et al.， 2001] 
GEONET TECにより地球電離閣のTECを正確に推定し、人工衛星や木星からの電波
の地球電離圏による影響を見積もることがされている。










GPSによ T cの 手法
京大理 津川卓也
1. GPS (GI窃balPositio口加盟 Syst患官官官}
米国が開発した人工衛星による位置決定のためのシステム。
@軌道高度....8約 20曹関母km
@錆墨総数 1 1 • 1 鴎II!I a • .24錨(+予備)
@額基軌道面.e 1 • 1 • .皐麗 (1簡に 4密星)
@軌道傾斜角@易 e & . 1)・550
。周囲周期.. . . . . . . 1付時間 58分 02秒 (0.5m墨田)
































搬送波の波長(し1: O.19m、L2: O.24m) 
は、搬送波に乗っている信号 (P: 29.3m、


























汽=p+σ+1/ft2 +τlr+τ s 
九=p+σ+1/ん2+τ2r+τ2
L1 = p +σ-1/ ft2 +んnl+Eir+Els



















九一再富有ん2 山2~br +bs 
brzτ2r-τlr， bs詔 τ2s-τls
ムー L2冨 IVん2-1/ /t/ )r(λ'lnl-~月2)+b; + b;
b;器 SIr-82r' ?? ??????? ????? ?
(6)、(7)式から slantTEC、Tが求まる。
T謂 A(P2 -fl ) -A( b r + b s ) 
T坦 A(L1-L2) -A(λlnl -λ2n2 + b; +出)
A = 40.3吋ん2-1/ /t)1 
イ立相差から求めた slantTEC(9)の方が、 TECの変動をより正確に表すが、整数値バイ
アスが含まれるため、絶対値は定まらない。そのため、 TECデータにする場合は、位
相差で求めた slantTEC(9)の値を、各衛星ー受信機関の擬似距離で求めた slantTEC(8) 
の平均値で補正した値で記録されている。 TECデータも、 RINEX同様に ASCII自le形
式である。
測位における電離圏誤差は 1//2ト40.3T//2 )の項で表されるので、 TECU





































( _2 H ¥巧.
ん謂|三ムI $ (80.5Ne)Y2 ・¥.TCme ) 
e = 4.803 x 10-10 esu 




































dg詰 f(ng -似=f! rムydl= J~O.3N~dl 2 ~ 1 ) - J 12 
dかp戸盟寸j仇伊句川川pバパ一斗斗lり)凶川d
ここで、 lは媒質中における電波の伝搬経路長である。 N がlの関数であると考えて
(A.8) 
(A.9) 
Ne = Ne(l)とすると、伝搬経路に沿って積分した電子密度 (slantTEC) Tは、
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Kyoto on 3/25 in meeting 融 GPSTEC 
(since April 20事 199窃)map over Japan 識Two醐dimensionalTEC 
司 iPi~QI~yJ!Pe山 b仰 1γEC[GIF] i Jan九IL!..J~j (UT) 
: List of Absolute value of TEC 




Update at Apr 16宮 2001
For q~~stioflS_ a.nd cornments宮剛容as患 contact:
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筆E T E C値を地図上にプロット。
GRIDファイル使用。

















aosdate ，~年月日より年通算目、 GPS。 e週を出すひshellscript 
幽-ーー
~pda~~ at Apr 1~， ~OOl 







May 12 May 13 May 14 Jun 11 Jun 12 Jun 27 Jun 29 J ul2 J ul 3 J ul 13 Dec 25 
GEONETp担。turbationTEC plot 
Nov 20 Nov 21 





担旦30主n31 E主主よ E主主~Apr26 Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 30盟主yJ.May16盟盆L
17 May 18 May 19 May 20 May 21 May 22 May 23 May 24 Jun 23 24 Jun 25 Jun 
26Aug 25 Aug 26 Aug 27 Sep 21 Sep 22 Sep 23 Sep 24 Sep 25Dec7Dec8Dec9 
Dec 10 Dec 11 
長江よ長旦2品旦11誕 J主主n6品旦2長旦主主旦..2Apr20 Apr 21 Apr 22 Apr 23 Apr 24 
Apr 25 Apr 26 Apr 27 Apr 28 Apr 29 Apr 30盟主ヱよ盟鉱2盟主エユ盟主ヱA担鉱.2盟主ヱ6
盟主ヱヱ盟主ヱ~盟主エ9May 10 May 11 May 12 May 13 May 14 May 15 May 16盟ID:..
17 May 18 May 19 May 20 May 21 May 22 May 23 May 24 May 25 Mav 26 May 27 
May 28 Mav 29 Mav 30 Mav 31 Jun 1 Jun 2 Jun 4 Jun 5 Jun 6 Jun 7 Jun 8 Jun 9 Jun 
10 Jun 11 Jun 12 Jun 13 Jun 14 Jun 15 Jun 16 Jun 17 Jun 18 Jun 19 Jun 20 Jun 21 Jun 
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J ul6 J ul 7 J ul 8 J ul 9 J ul 10 J ul11 J ul12 J ul13 J ul14 J ul15 J ul16 J ul17 J ul18 J ul19 
お山Q担ヰi邑日2担ヰ2担日生担以5担日昼担以Z担以塁お日2担辺QJuはlA埠よ
企埠2担以担~A思5A足並全盛7A埠主主R.2 Aug 10 Au立1Aug 12 Aug 13 
Aug 14 Aug 15 Aug 16 Au立17Aug 18 Aug 19 Aug 20 Aug 21 Aug 22 Aug 23 Aug 24 
Au京25Au立26Aug 27 Aug 28 Aug 29 Aug 30 Aug 31 S主立よ主主旦2 主主立立皇室立二!~怠♀2.
Sep 6 Sep 7 ~皇♀皇室主立9~ep 10 Sep 1 Sep 12 Sep 13 Sep 14 Sep 15 Sep 16 Sep 17 
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Nov 6 Nov 7 Nov 8 Nov 9 Nov 10 Nov 11 Nov 12 Nov 13 Nov 14 Nov 15 Nov 16 
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27 Nov 28 Nov 29 Nov 3o Dec 3 Dec 4 Dec 5 Dec 6 Dec 7 Dec 8 Dec 9 Dec 1ODec 
1 Dec 12 Dec 13 Dec 14 Dec 15 Dec 16 Dec 17 Dec 18 Dec 19 Dec 20 Dec 2lDe♀ 
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23 Dec 2000 (358_2000) 04:00 UT 
Top 
Previous Day 1 23 Dec 2000 1 Next Day 
Previous Day 23:00 UT 1 Next Day 00:00 UT 
00:00 101:00102:00103:00 104:00105:00106:00 107:00108:00109:00 110:00 111:00 
12:00 113:00 114:00 115:00 116:00 117:00 118:00 119:00120:00121:00 122:00123:00 
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GEONET Total Electron Content 








JI1P:1d4A1、4!、516 ‘ ぞ 34ι 
必崎 32 
局とあ ~lO 
αf('i) ü~劫 9・心6 前抽 剖僻 28 .17 
VT 
1261鴻 130132134 136 l3S 140 (42 l44 1品
Plot period: 1 2001 i空1/IJanり/1 討100:001空1_24:00り (UT詔:JST個9)
Latit担保:I35j礼 Io!~ I Longi飽食:I136H.庄司
Data Type: I Perturbation TEC(lhourcutomj生i
Plot Type: I GIF 晶画
Approximate processing ti翻訳 30seconds 
Dst inde!= WDC for geomagnetismヲKyoto
For questions and commen私pleasecontact: 





GEONET Total Electron Co盟tent
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12f. 128 l30 132 1.34 136 l鴻 140l42 144 146 
1 JanJ/I 1 金引 00:00ゆd. Plot period: 
Start Point 
Latit鴫:I 34 封。 101~J Lo盟拠点:I136村@
End Point 
Latit時:I り].~耳 Lo盟git臨de: I136 り.~耳
Data Type: IPe巾 rbationTEC (1 hour cutoff) !寺j
(Pl()tl j亙Plot Type: I GIF 
Approximate processing ti臨e:6曾seco踊ds
















OBSERVATION DATA G (GPS) RINEX VERSION /円PE
GSI， JAPAN 09MAR02 16:13:17 GMTPGM / RUN BY / DATE 
GEOGRAPHICAL SURVEY I NSTITUTE， JAPAN OBSERVER / AGENCY 
TRIMBLE 5700 Nav 1.05 Sig 0.00 REC # / TYPE / VERS 
0001 
TRM41249.00 ANT # / TYPE 
MARKER NAME 
ー3522845.0167 2777141.5661 4518959.0276 
0.0000 0.0000 0.0000 
4 L1 C1 し2 P2 
30.0000 
2002 3 9 0 0 0.0000000 




APPROX POSITION XYZ 
ANT印NA:DELTA H/E/N 
官AVELENGTHFACT Ll/2 
# / TYPES OF OBSERV 
INTERVAし
TIME OF FIRST 08S ∞槻ENT
C邸側Eトr
END OF HEADER 
(エポックlの観測日時) (フラク'i (衛星数) (各ヱポックで測定された衛星番号)
(02 3 9 0 0 .0000000) (0) (9G) (1 G 2G 3G13G15G17G22G25G31) 
明 19012371.666 23282028. 969 -1479220~9624 23282034.2034 
-20059488.864 22333773.945 斗5610299.0404 22333776.2234 
-29405637.893 20488342.148 -22886235.5684 20488343.6844 
-1061121{ 715 23501437.734 申 8249844.7244 23501441.9304 
-21574253.491 21813118.625 由 16787240.0654 21813121.3794 
-19466956.219 22672753.922 -1514749~ 2964 22672757.9924 
叩 38120076.083 20147969.977 明2967859~ 7674 20147970. 2814 
-34642202.746 23479338.891 咽 26972367.3494 23479343.8204 
叫 8256352.11122876974. 961 -640729~ 0364 22876978. 9264 
02 3 9 0 0 3.0000000 0 9G 1G 2G 3G13G15G17G22G25G31 
明 18996599.842 23285030.305 叩 14779913.4304 23285036.4574 
唱 20169633.218 22312814.289 叩 15696125.7734 22312816.5204 
叫 29491409.795 20472020. 492 由 22953070.8264 20472021. 2624 
-10637593.658 23496417.016 叩 8270399.8264 2349642~ 1414 
由 21630668.096 21802383.391 斗6831199.5264 21802386.2814 
叩 19499052.601 22666645.828 斗 517250~ 5494 22666649. 8954 
-38130257.857 20146032.672 司 29686528.6554 2014603~ 7624 
叫 34582446.198 23490710.375 四2692580~ 0954 23490716.3754 
-8402040.859 22849250.078 -6520815.5944 22849255.3554 
02 3 9 2359 29.9900000 0 9G 1G 2G 3G13G15G17G22G25G31 
-18706895.538 20462406.670 斗4554125.1934 2046241 ~ 1004 
-21183860.749 19290659.584 -16489669.9354 19290661.8464 
-29812085.495 17530179.342 四2320785~ 8014 17530180.7914 
-10609857.113 20624342.990 -8251753.1094 20624348.6974 
-21765010.581 18896430.287 司 16939604.6434 18896433. 2364 
唱 19489631.437 19786745.834 司 15168497.2634 19786750. 7914 
司 38062023.262 17292433.022 -29633250.5804 17292433.9634 
由 34324796.988 20720800.162 司 26724807.5224 20720807. 3774 
-9201828. 989 19839080. 568 四 7148220.8984 1983908~ 7174 
-34 






















受{言機名(4)+巴(3)+0.年(2)TEC fi le : 00010010.00 TEC 
TEC DA了A GPS 
iくYOTOUNIV. RNX2TEC V2. 0 
O 
TEC va[ues in 10-16 el/m-2 (1 TEC Unit) 
TEC Status Flag = 0 Normal data 
Lack of observab[esσEC=999. } 
= 2 Too [arge 丁目 σEC=999. ) 
= 5 Cycle sl jp is repaired 
= 6 Beginning of arc 
00013650.990 00010010.000 00010020.000 
0001 
Z-X113 1 F701 DO 
明 3522938.4623 2777217.7381 4518996. 52B9 
XYZ 
5 Ll L2 Cl Pl P2 
OBSERV 
30 
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